














値θp を持つ回答者 p の項目 i に対する正答確率を
　　　 （ 1 ）


















2016; van der Linden, 2016）。中でも，D-diffusion IRT
モデル（Tuerlinckx & De Boeck, 2005; Tuerlinc- kx, 
Molenaar, & van der Maas, 2016）は，認知心理学の知
見を活用して，項目への反応を生成する心理的プロセス
をモデルに組み込んで反応までにかかる時間を表現する
ことに特徴がある。しかし，この D-diffusion IRT モデ
ルについては先行研究や文献が少なく，実データに適用
した際の挙動が十分明らかになっているとは言えない。
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Test information of the item response models  
that does and does not utilize the response time




について，この D-diffusion IRT モデルと，項目回答だけを利用する従来型の 2 パラメータロジスティック
IRT モデルの比較を行い，反応時間の情報の有無により，特性パラメータの推定に差異がどれ程見られるか
を検討した。結果として，D-diffusion IRT モデルは， 2 パラメータロジスティック IRT モデルよりも特性パ
ラメータの推定精度が高い傾向が示された。
Keywords：item response theory, D-diffusion IRT model, response time














いて利用する D-diffusion IRT モデルについて述べる。
4 節では本研究の方法とデータを説明し， 5 節で D-dif-



























タであるμ, α, Ter は回答者 p と項目 i に分解されてい
ない。
3 ．D-diffusion IRT モデル
拡散モデルをテストや質問紙調査に対する回答を扱う
ことができるようにしたのが，拡散項目反応モデル（dif-


































図 1 　拡散モデルの概略図（非決定時間 Ter，距離 a，情報収集率μ）
反応時間情報を利用する場合としない場合における項目反応モデルのテスト情報量 3
答者 p についての部分θp と項目 i についての部分 vi
に，また拡散モデルにおける選択肢間の潜在距離のαpi
を回答者 p についての部分γp と項目 i についての部分
ai にそれぞれ分解する。θp, vi の関数 u（.）とγp, ai の関
数 w（.）の具体的な関数は，拡散項目反応モデルに含ま
れる下位モデルごとに異なる形をとる。
中でも，本研究で扱う D-diffusion IRT モデルは，
（ 2 ）式において
　　μpi＝θp－vi （ 3 ）
　　αpi＝
γp―ai
 （ 4 ）
と設定する場合の拡散項目反応モデルである。ただし，




（ 3 ），（ 4 ）式を（ 2 ）式に代入し，tpi について積分
すると，回答者 p の項目 i への回答が正答となる確率
　　
 （ 5 ）
が算出される。この（ 5 ）式と通常の 2 パラメータロジ
スティック IRT モデルを表現した（ 1 ）式を，同様の
形に書くことが可能となる。
ここで，反応時間が最も遅いときμpi＝θp－vi は 0 に
































IRT モデルと D-diffusion IRT モデルのパラメータの
推定方法としては，周辺最尤推定（marginal maximum 
likelihood）法を使用した。










2 パラメータロジスティック IRT モデルと D-diffu-
sion IRT モデルが概ね同等の項目パラメータを推定し
ているかを確認するため，二つのモデルで推定された項
目困難度パラメータの値を表 1 に示した。項目 2 - 5 の
困難度パラメータの推定値を二つのモデルで比較する
と，0.1程度の差であった。項目困難度パラメータの標



















次に， 2 パラメータロジスティック IRT モデルと
D-diffusion IRT モデルの回答者特性パラメータθp の推
定値を比較するため，全回答者についてのその点推定値









しかし D-diffusion IRT モデルの場合には，こうした回
図 2 　 2 パラメータロジスティック IRT モデルと D-diffusion IRT モデルのθp の散布図
図 3 　 2 パラメータロジスティック IRT モデルと D-diffusion IRT モデルの項目情報量 
（縦軸：情報量，横軸：θp, 実線：D-diffusion IRT モデル，破線： 2 パラメータロジスティック IRT モデル）
反応時間情報を利用する場合としない場合における項目反応モデルのテスト情報量 5
答者の特性値もそれぞれ異なる値が推定できていること
がわかる。これは， D-diffusion IRT モデルにおいて反
応時間の情報も用いた推定を行うことの利点と考えられ
る。
次に， 2 パラメータロジスティック IRT モデルと
D-diffusion IRT モデルのそれぞれにおいて，各項目に
ついての項目情報関数を算出した（図 3 ）。項目 1 ，





ティック IRT モデルと D-diffusion IRT モデルのテスト
情報関数を算出した（図 4 ）。全体的な傾向として，θp
＝ 0 前後の大半の領域において，D-diffusion IRT モデ
ルの方が 2 パラメータロジスティック IRT モデルより
もテスト情報量が大きかった。特に，典型的な特性値と
考えられるθp＝－ 1 ～ 1 前後の範囲において，この傾











領域において，D-diffusion IRT モデルの方が 2 パラ
メータロジスティック IRT モデルよりもテスト情報量
が大幅に大きくなっていた。 2 パラメータロジスティッ









表 1 　 2 パラメータロジスティック IRT モデル（ 2 PL）と D-diffusion IRT モデル（D-diff）の項目困難度パラメータの推定値
（括弧内の数値は標準誤差）
項目 1 項目 2 項目 3 項目 4 項目 5
2 PL －2.07（1.03） －0.27（0.31） －1.21（0.22） －1.65（0.28） －0.24（0.27）
D-diff －0.71（0.11） －0.17（0.11） －1.31（0.13） －1.77（0.15） －0.23（0.11）
項目 6 項目 7 項目 8 項目 9 項目10
2 PL －2.76（1.00） －2.18（0.49） －2.05（0.37） －1.95（0.68） －1.42（0.26）
D-diff －1.36（0.13） －1.74（0.15） －1.99（0.15） －0.88（0.11） －1.49（0.14）
図 4 　 2 パラメータロジスティック IRT モデル（ 2 PL IRT）と D-diffusion IRT モデルのテスト情報量
池田孝恒・岡田謙介6
項目別の情報量については，図 3 で示されたように 2
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